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摘 要 : 近年 来 , 由 于 生境 质量 的 下 降 和 生境 丧失 , 野生 蜂 多 样 性 急剧 下 降 , 严重 威胁 传粉 服务 和 农业 的 可 持续 发 展 。 为 揭示 
野生 蜂 在 农业 景观 镶嵌 体 中 的 时 空 分 布 格局 及 不 同 生境 对 野生 蜂 保护 的 重要 性 , 本 研究 于 2016 # 4—9 月 采用 网 捕 法 调查 了 
北京 昌平 农业 景观 4 种 主要 生境 类 型 中 (人 工 林 、 自 然 灌 木林 、 功 草地 和 桃园 ) 的 野生 蜂 , 分 析 不 同 生境 类 型 中 野生 蜂 多 样 性 
及 其 时 间 动 态 变 化 特征 。 结 果 表 明 : 总 的 野生 蜂 、 大 体 长 蜂 和 独居 蜂 的 物种 数 和 个 体 数 , 以 及 中 等 体 长 蜂 的 个 体 数 均 在 自然 
灌木 林 中 最 高 , 人 工 林 中 小 体 长 蜂 个 体 数 最 多 , 总 的 野生 蜂 个 体 数 和 物种 数 均 在 桃园 中 最 低 。 在 不 同月 份 , 所 有 功能 群 野生 蜂 
均 在 自然 或 半 自 然 生境 中 最 高 , 而 在 5 月 桃园 中 最 低 , 原因 可 能 与 桃园 中 对 地 表 杂 草 的 集约 化 管理 有 关 。 多 度 最 大 的 4 个 优 
势 物种 在 生境 间 的 时 间 动 态 特征 不 同 。 所 以 , 这 4 种 生境 均 为 野生 蜂 提供 了 可 利用 资源 , 但 自然 生境 和 半 自 然 生 境 的 作用 更 
大 ; 其 中 , 自然 灌木 林 维 持 了 较 多 具有 和 较 高 潜在 传粉 效率 的 中 等 体 长 和 大 体 长 野生 蜂 , 具有 更 高 的 保护 价值 。 因 此 , 为 了 促进 
该 地 区 农业 景观 中 不 同 功能 群 野生 蜂 多 样 性 及 传粉 服务 , 需 提 高 生境 类 型 的 多 样 性 , 同时 在 野生 蜂 活动 高 峰 季节 采取 低 集 约 
化 的 生境 管理 方式 。 
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Abstract: Pollination is one of the most important ecosystem services for crops and wild plants, which is mainly provided by bees. 
Wild bees with universality, adaptability and species diversity, are more reliable pollinators than honey bees. But recently, wild bee 
diversity had significantly reduced due to the loss of habitat and the decrease of habitat quality that could potentially threaten the 
pollination service and agricultural sustainability. Wild bee functional group diversity is also the important component of diversity, 
and may be the better predictor of pollination than species diversity. Wild bee species with different functional traits need different 
resources and respond to environmental changes differently. Unfortunately, there was little knowledge concerning the responses of 
different wild bee functional groups to habitat types. To understand the temporal-spatial dynamics of wild bees in different habitats 
and to evaluate the importance of different habitats for wild bee conservation in agricultural landscape mosaic, we collected wild 
bees using netting-catching in four habitats, including planted woodland, natural shrub forest, wasteland and peach orchard, from 
April to September, 2016. The wild bee diversity and its temporal dynamics in different habitat types were analyzed. The results 
showed natural shrub forest sustained the greatest individuals and species richness of overall bees, large bees and solitary bees and 
the greatest individuals of medium bees, while the planted woodland had more individuals of small bees, and the peach orchard had 
the lowest individuals and species richness of overall bees. The natural shrub forest, planted woodland and peach orchard had the 
similar temporal dynamic pattern of wild bee diversity with one peak in spring and another in summer, respectively. Overall, all 
functional groups had the highest diversity in the natural or semi-natural habitats across all the sampling seasons, but the peach 
orchard possessed the lowest wild bee diversity in May, which might result from the intensive management of groundcover in peach 
orchards. Similarly, there were more unique species which presented solely in natural shrub forest because of higher resource 
availability and lower human disturbance. But other habitat types also possessed some unique species to contribute to the overall bee 
diversity in this region. The four most abundant species were Nomi thoracica, Halictus aerarius, Ceratina flavipes and Lasioglossum 
halictoides, respectively, and they possessed different temporal dynamics among habitat types. N. thoracica and C. flavipes 
distributed in all habitat types except for wasteland, and the former was active in June to August, but the latter across all the sampling 
seasons. H. aerarius and L. halictoides distributed in all habitat types, and the former was active from May to September, but the 
latter from April to July. Therefore, these four habitat types all provided essential resources for wild bees, but the natural habitats and 
semi-natural habitats were more important, especially the natural shrub forest which sustained more bees with the greater pollination 


efficiency. It was concluded that habitat diversity, natural and semi-natural habitat diversity in particular, and application of less 
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intensive management practices in wild bee active season, were all important to improve the wild bee diversity and pollination 


services. 
Keywords: Wild bee functional groups; Habitat; Floral resource; Local management 


传粉 是 重要 的 生态 系统 服务 之 一 , 自然 界 中 87.5% 的 被 子 植物 由 和 全 球 约 75908] A E 9C EAS [E] RE 
地 依赖 于 传粉 动物 进行 有 性 生殖 以 形成 种 子 和 果实 。 因 此 , 传粉 动物 多 样 性 是 维持 植物 遗传 多 样 性 、 全 球 
粮食 安全 和 人 类 福 社 的 保障 中。 

蜜蜂 总 科 的 传粉 昆虫 是 主要 的 传粉 者 24。 有 研究 显示 野生 蜂 多 样 性 与 传粉 服务 正 相 关 569,， 其 机 制 可 
能 与 野生 蜂 功能 性 生态 位 的 互补 有 关 , 如 访 花 天 气 条 件 和 访 花 植物 中 、 访 花 高 度 外 、 生 活 方式 9、 与 扩散 
能 力 相关 的 体 长 I0 册 等 , 使 其 对 生境 和 资源 的 需求 .二 以 及 传粉 效率 [3- 均 存在 差异 , 从 而 影响 传粉 服务 的 提 
供 。 具 有 同 种 功能 特征 的 野生 蜂 功 能 群 , 较 高 的 物种 多 样 性 为 生态 系统 功能 抵御 外 界 不 利 的 环境 变化 提供 
了 缓冲 和 保险 U51, 不 同 特征 功能 群 的 野生 蜂 能 通过 生态 位 的 转移 利用 互补 资源 5I20。 因 此 , 野生 蜂 功能 群 的 
多 样 性 可 能 与 传粉 服务 更 相关 , 尤其 是 与 传粉 服务 相关 的 功能 特征 , 是 传粉 服务 更 好 的 预测 因子 人 多。 所 以 ， 
在 研究 野生 蜂 多 样 性 与 生境 类 型 或 传粉 服务 之 间 的 关系 时 , 需要 充分 考虑 不 同 野生 蜂 群 落 的 功能 特征 组 成 
情况 。 

近年 来 , 景观 简化 和 自然 生境 丧失 06317, 再 加 上 其 他 因素 的 变化 , 如 气候 变化 、 外 来 物种 的 入 侵 和 疾病 
等 08， 导 致 野生 蜂 和 饲养 蜜蜂 均 出 现 不 同 程度 地 下 降 0?-20, 使 与 此 相关 的 传粉 服务 的 丧失 日 益 严重 0722， 从 

影响 农业 的 可 持续 发 展 。 

目前 , 虽然 野生 蜂 多 样 性 的 下 降 得 到 了 国内 外 的 较 多 关注 , 但 多 数 研 究 只 侧重 于 对 农作物 有 重要 经 济 
价值 的 个 别 蜂 物种 , 很 少 关 注 自然 半 自 然 生 境 和 其 它 野 生 蜂 物种 。 在 集约 化 的 农业 景观 中 , 单一 的 农田 生 
境 不 能 满足 野生 蜂 所 有 的 资源 需求 , 不 同 生 境 中 具有 物候 学 特征 多 样 化 的 植被 , 野生 蜂 可 利用 资源 也 在 数 
量 上 和 多 样 性 上 随时 间 发 生 显 著 变 化 09。 因 此 , 多 样 化 的 生境 类 型 能 在 时 间 和 空间 尺度 上 为 野生 蜂 提供 持 
续 的 资源 , 这 种 农田 - 半 自 然 生境 互补 机 制 是 促使 野生 蜂 在 破碎 化 景观 中 得 以 续 存 的 一 种 机 制 802329,， 并 塑 
造 了 它们 在 农业 景观 中 的 时 空 分 布 格局 1。 

然而 , 很 少 有 关于 传粉 昆虫 及 其 功能 群 在 农田 - 半 自 然 景观 镶 庶 体 中 利用 资源 的 时 空 动态 信 息 叫 ,缺乏 
关于 传粉 昆虫 在 农业 景观 不 同 生境 中 随时 间 变 化 的 分 布 格局 和 促使 这 些 物种 在 农业 景观 中 续 存 以 及 形成 
它们 多 样 性 特征 的 机 制 的 研究 29, 更 缺乏 相应 的 监测 网 络 和 特定 的 保护 措施 27289。 因 此 , 迫切 需要 大 量 的 
传粉 蜂 多 样 性 调查 工作 , 以 深入 了 解 野生 蜂 多 样 性 在 时 间 和 空间 尺度 上 的 分 布 规律 , 认识 物种 与 其 生境 需 
求 关 系 , 从 而 制定 更 科学 的 野生 蜂 保 护 战 略 294。 本 研究 通过 调查 分 析 北 京 市 昌平 区 农业 景观 中 野生 蜂 多 样 
性 及 其 功能 群 在 农业 景观 中 的 时 空 变 化 特征 , 为 该 地 区 野生 蜂 的 保护 提供 研究 基础 。 
1 材料 与 方法 
1.1 研究 区 概况 

本 研究 区 位 于 北京 市 西北 部 的 昌平 区 (40°2'~40°23'N, 115950'-116°29' E), 该 区 地 处 太行 山 、 燕 山 和 华 
北平 原 的 交汇 处 , 海拔 约 30~1 000 m。 昌 平 区 属 温 带 大 陆 性 季风 气候 , 春季 干旱 多 风 , 夏季 高 温 多 雨 , 年 平 
均 日 照 时 数 约 2 600 h, 年 平均 气温 约 12 °C, 年 降水 量 约 550 mm。 昌 平西 北部 为 山区 , 多 为 自然 灌木 林 和 乔 
灌 混 合 林 ; 东南 部 为 平原 区 , 盛产 水 果 , 主要 有 苹果 、 桃 和 草丛 等 , 且 自 2012 年 起 , 开展 了 大 规模 的 平原 造 
林 工 程 。 根 据 昌 平 区 2015 年 的 遥感 影像 解 译 和 景观 分 类 结果 可 知 , 昌平 区 的 主要 生境 类 型 及 其 所 占 面积 
比例 分 别 为 自然 林 (47.6%)、 人 工 林 (11.8%)、 果 园 (7.18%)、 芒 草地 (2.8%) 和 非 生境 (29.22%0) 等 (图 1). 
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1 研究 区 生境 类 型 及 样 地 分 布 图 
Fig. | Distribution of habitats and sampling sites in the study area 


1.2 取样 点 设计 
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2016 年 , 在 该 研究 区 选择 了 4 种 生境 类 型 , 包括 自然 灌木 林 (山区 自然 生境 )、 人 工 林 (平原 区 半 自 然 生 
境 ) 和 荒草 地 (平原 区 半 自 然 生 境 ) 以 及 桃园 , 每 种 生境 5 个 样 地 (图 1), 海拔 范围 为 32-257 m, 相 邻 样 地 间距 
大 于 2 000 m( 自 然 灌木 林 和 桃园 的 两 个 样 地 除外 , 二 者 间距 为 1 482 m)。 每 个 样 地 设置 3 条 50 mx3 m 的 平 
行 样 带 , 相 邻 样 带 间距 10 m。 在 4—9 月 的 每 月 23—28 A, 依次 在 各 样 地 用 网 捕 法 采集 出 现在 样 带 中 的 蜜 
蜂 总 科 的 野生 蜂 ( 盗 寄生 蜂 除外 )B9, 每 月 各 样 地 野生 蜂 的 调查 顺序 依据 各 样 地 的 地 理 位 置 顺序 在 4-5 d 内 
完成 , 每 个 样 地 每 月 取样 一 次 , 每 个 样 地 每 月 采集 30 min( 取 样 时 , 收 标本 的 过 程 不 计时 )。 将 野生 蜂 标 本 装 
入 酒精 瓶 中 带 回 实 验 室 , 制作 成 针 插 标本 后 请 分 类 学 专家 将 其 鉴定 到 物种 。 野 生 蜂 的 取样 时 间 和 天 气 要 求 : 
8: 30—17: 30, 天 气 晴 朗 或 微 云 , 气温 不 低 于 18 °C, 风速 小 于 3 ms-!1B1。 
1.3 数据 处 理 

将 野生 蜂 物 种 按 体 长 和 生活 方式 分 别 划 分 功能 群 。 小 、 中 、 大 体 长 野生 蜂 的 体 长 (范围 分 别 为 : 
L=<7.5 mm. 7.5 mm«L&11.5 mm 和 ZL>11.5 mmB2。 生 活 方式 包括 社会 性 (初级 真 社会 性 ) 和 独居 性 B31。 鉴 
于 盗 寄生 蜂 不 筑 巢 不 贮 粮 , 传粉 效率 低 , 因此 不 作为 本 实验 的 研究 对 象 。 

在 DPS 软件 中 B9, 根据 野生 蜂 多 样 性 数据 是 否 服从 正 态 性 分 布 , 选择 单 因 素 试 验 统计 分 析 或 非 参 数 检 
验 , 分 析 不 同 生境 中 野生 蜂 的 物种 数 和 个 体 数 差异 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 不 同 生境 中 野生 蜂 群 落 组 成 

2016 Œ 4-9 H, 在 北京 昌平 农业 景观 中 共 采 集 到 6 科 21 属 61 种 378 头 野 生 蜂 ( 表 1), LP YR KBR 
(Lasioglossum Pi Eg Z, 包括 了 13 个 物种 71 3k, 物种 数 和 个 体 数 占 比分 别 为 21.31% 和 18.78%; 其 次 为 
地 蜂 属 (4ndrena), 包括 了 8 个 物种 29 头 , 物种 数 和 个 体 数 占 比分 别 为 13.11% 和 7.67%。 隧 蜂 属 (Halictus) 和 
彩带 蜂 属 (Nomia) 个 体 数 最 多 , 均 为 78 头 , 均 占 总 个 体 数 的 20.63%. 

1 不 同 生 境 中 野生 蜂 组 成 及 分 布 


Table 1 Composition and distribution of wild bees in different habitats 


物种 人 工 林 然 灌 木林 荒草 地 桃园 个 体 数 比例 
" Species Planted Natural shrub Wasteland Peach Number of Proportion of 
woodland forest orchard individuals individuals 
(96) 
Amegilla zonata 0 1 2 1 4 1.06 
= Andrena okinawana™ 0 0 1 0 1 0.26 
Andrena taraxaci orienticola 0 0 5 0 5 1.32 
Andrena hebes" 0 0 1 0 1 0.26 
Andrena luridiloma 1 0 0 2 3 0.79 
ie Andrena dentata" 0 1 0 0 1 0.26 
Andrena chengtehensis 0 5 0 3 8 2.12 
- Andrena minutula 2 1 0 1 4 1.06 
Andrena magnipunctata 3 0 1 2 6 1.59 
Anthidiellum borealis” 0 1 0 0 1 0.26 
Anthidium septemspinosums 0 0 0 1 1 0.26 
Anthophora melanognatha’ 0 0 0 3 3 0.79 
Anthophora sp. 0 1 6 0 7 1.85 
Anthophora borealis” 0 0 1 0 1 0.26 
Bombus ignitus 0 1 0 1 2 0.53 
Bombus opulentus 1 2 0 0 3 0.79 
Ceratina iwatai 4 2 0 1 7 1.85 
Ceratina flavipes 4 27 0 3 34 8.99 
Colletes chengtehensis* 0 0 1 0 1 0.26 
Colletes collaris 0 3 0 1 4 1.06 
Colletes patellattuss 0 0 0 1 1 0.26 
Dasypoda japonica 0 0 3 0 3 0.79 
Eucera rufipes” 0 0 1 0 1 0.26 
Eucera sp." 0 0 1 0 1 0.26 
Eucera jacoti" 0 1 0 0 1 0.26 
Eucera pekingensis 2 1 0 0 3 0.79 
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Halictus tsingtauensis 1 0 3 0 4 1.06 
Halictus aerarius 34 2 17 3 56 14.81 
Halictus semitectus 0 3 0 0 3 0.79 
Halictus pseudovestitus 0 1 5 3 9 2.38 
Halictus sp. 0 2 4 0 6 1.59 
Heriades sauteri 1 2 0 2 5 1.32 
Hylaeus paulus” 0 1 0 0 1 0.26 
Hylaeus perforatus 0 2 2 3 7 1.85 
Lasioglossum halictoides 9 2 6 1 21 5.50 
Lasioglossum apristum" 0 0 2 0 2 0.53 
Lasioglossum kiautshouense 2 1 2 0 5 1.32 
Lasioglossum sp. " 0 0 3 0 3 0.79 
Lasioglossum sp2." 1 0 0 0 1 0.26 
Lasioglossum sp3. 1 0 1 0 2 0.53 
Lasioglossum occidens 1 2 0 4 7 1.85 
Lasioglossum primavera 6 0 1 0 7 1.85 
Lasioglossum proximatum 4 0 3 0 7 1.85 
E Lasioglossum sp.” 0 1 0 0 1 0.26 
Lasioglossum sp2." 1 0 0 0 1 0.26 
Lasioglossum subopacum 2 4 1 5 12 3.17 
Lasioglossum politum pekingense 1 0 1 0 2 0.53 
Lipotriches elongata 0 0 1 0 1 0.26 
Lipotriches fruhstorferi* 0 1 0 0 1 0.26 
Megachile albidula 1 3 3 0 7 1.85 
Megachile abluta" 0 1 0 0 1 0.26 
Megachile rotundata” 0 1 0 0 1 0.26 
Megachile nipponiaca 0 1 5 1 7 1.85 
Nomia chalybeata 0 2 1 0 3 0.79 
Nomia punctulata” 0 3 0 0 3 0.79 
Nomia thoracica 2 56 0 2 60 15.87 
Osmia mengolica 1 2 0 0 3 0.79 
Osmia satois 0 0 0 1 1 0.26 
Pseudapis mandschurica 3 9 0 0 12 3.17 
Tetralonia chinensis” 0 1 0 0 1 0.26 
Xylocopa appendiculata 0 6 1 1 8 2.12 
物种 数 Species richness 24 37 30 23 
个 体 数 Individuals 88 159 85 46 


“只 在 人 工 林 中 出 现 的 物种 species caught solely in the planted woodland,“ 只 在 自然 灌木 林 中 出 现 的 物种 species caught 
solely in the natural shrub forest, “只 在 荒草 地 中 出 现 的 物种 species caught solely in the wasteland, 只 在 桃园 中 出 现 的 物种 
species caught solely in the peach orchard 

不 同 生 境 类 型 中 野生 蜂 优势 种 有 差异 , 自然 灌木 林 为 黄 胸 彩带 蜂 (V. thoracica), 人 工 林 和 苑 草地 为 铜 色 
隧 峰 (及 .aerarixs), 而 桃园 无 优势 种 。 自 然 灌 木林 和 车 草 地 中 特有 种 最 多 , 均 为 11 个 , 桃园 和 人 工 林 分 别 有 
4 个 和 2 个 特有 种 。 自 然 灌 木林 中 野生 蜂 的 物种 数 (F=4.124, P=0.024 1) 和 个 体 数 (1=3.406 3, P=0.003 6) 最 高 ， 
桃园 最 低 , 人 工 林 和 荒草 地 居中 , 且 二 者 无 显著 区 别 (图 2)。 
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Fig. 2 Species richness and individuals of wild bees in different habitats 
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图 3 不 同 生境 中 各 野生 蜂 功能 群 物种 数 和 个 体 数 的 比较 
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Fig. 3 Species richness and individuals of wild bee functional groups in different habitats 
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不 同 功 E 群 野生 蜂 在 生境 间 的 物种 数 和 个 体 数 有 差异 (图 3), 就 物种 数 而 言 , 大 体 长 野生 蜂 和 独居 蜂 的 
物种 数 在 自然 灌木 林 中 最 高 , 其 他 功能 群 的 物种 数 在 生境 间 无 显著 差异 。 就 个 体 数 而 言 , 中 等 体 长 野 
和 独居 蜂 的 个 体 数 在 自然 灌木 林 中 最 高 ; 小 体 长 野生 蜂 物种 数 在 人 工 林 中 最 高 , 在 桃园 中 最 低 ; 大 体 长 里 
蜂 个 体 数 在 自然 灌木 林 中 最 高 , 在 人 工 林 中 最 低 。 

2.2 不 同 生境 中 野生 蜂 物种 数 和 个 体 数 的 时 间 动 态 
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4 不 同 生境 中 野生 蜂 物 种 数 和 个 体 数 的 时 间 动 态 
Fig. 4 Temporal dynamics of species richness and individuals of wild bees in different habitats 
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除 范 草地 以 外 , 其 他 生境 野生 蜂 总 物种 数 和 总 个 体 数 在 4-8 月 整体 上 均 呈 现 了 相似 的 趋势 (图 4), 4—5 
ARM, 5 一 8 月 先 上 升 后 下 降 , 出 现 了 两 个 峰值 。 在 荒草 地 中 , 野生 蜂 物 种 数 和 个 体 数 先 上 升 , 7 月 份 达到 
最 大 值 后 下 降 , 出 现 了 一 个 峰值 。 

不 同 功 能 群 野生 蜂 多 样 性 在 生境 类 型 间 的 时 间 变 化 不 一 致 。 小 体 长 蜂 个 体 数 在 8 月 人 工 林 中 最 高 , 9 
月 只 在 人 工 林 中 有 分 布 ; 物种 数 在 6. 7 月 荡 草 地 中 最 高 , 且 个 体 数 和 物种 数 在 5 桃园 中 最 低 。 中 等 体 长 
蜂 物种 数 在 7 月 自然 灌木 林 中 最 高 , 在 5 月 桃园 中 最 低 ; 个 体 数 在 6 月 自然 灌木 林 中 最 高 , 在 5 月 桃园 中 最 
低 。 大 体 长 蜂 物 种 数 在 6. 7. 9 月 的 自然 灌木 林 , 4、8 月 的 荡 草 地 和 7 月 桃园 中 最 高 ; 个 体 数 在 4. 8 月 的 
Ab dri, 且 物 种 数 和 个 体 数 均 在 4. 5. 8 月 的 人 工 林 和 桃园 以 及 5 月 况 草 地 中 最 低 。 社 会 性 蜂 物 种 
数 在 6 Hom 7 月 人 工 林 中 最 高 , 个 体 数 在 7 月 人 工 林 中 最 高 , 且 个 体 数 和 物种 数 均 在 5. 9 月 的 桃园 
中 最 低 。 独 居 蜂 物种 数 和 个 体 数 分 别 在 自然 灌木 林 7 月 和 6 月 中 最 高 , 且 均 在 5 月 桃园 中 最 低 。 

2.3 不 同 物种 的 时 空 分 布 格 局 

个 体 数 最 多 的 4 个 野生 蜂 物 种 依次 为 黄 胸 彩带 蜂 (V. thoracica), W EBH. aerarius), 黄 芦 蜂 (C. 
fiavipes) 和 隧 淡 脉 隧 蜂 (L. halictoides)。 这 四 种 野生 蜂 的 时 空 分 布 特征 不 同 (图 5), 黄 胸 彩带 蜂 和 黄 疡 蜂 分 布 
于 除 荡 草地 以 外 的 其 他 生境 , 且 前 者 在 6 一 8 月 活动 , 而 后 者 在 整个 取样 季 均 有 活动 ; 铜 色 隧 蜂 和 隧 淡 脉 陪 
蜂 在 四 种 生境 中 均 有 分 布 , 前 者 在 5 一 9 月 活动 , 而 后 者 的 活动 期 为 47 月 。 
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5 多 度 最 大 的 四 个 野生 蜂 物 种 在 不 同 生境 中 的 时 间 动 态 


Fig. 3 Temporal dynamics of four wild bee species with the highest abundance in different habitats 

3 讨论 
3.1 不 同 生 境 中 野生 蜂 多 样 性 及 其 时 间 动 态 变化 
自然 灌木 林 中 野生 蜂 的 总 物种 数 和 总 个 体 数 最 高 , 均 显著 高 于 桃园 (最 低 )。 自 然 灌木 林 位 于 山区 , BE 
物种 丰富 , 有 高 质量 的 蜜源 植物 ， IRS AEA TTC, 还 有 较 多 裸露 的 、 向 阳 的 土地 ,， 人 为 干扰 小 ， 
能 为 野生 蜂 提 供 较 好 的 疯 食 资源 和 筑 巢 地 点 , 尤其 是 能 量 需 求 高 的 较 大 体 长 野生 蜂 和 独居 蜂 B6374。 与 小 体 
长 野生 蜂 相 比 , 体 长 较 大 的 野生 蜂 有 更 大 的 体 表面 积 和 翅膀 , 拥有 较 高 的 飞行 能 力 02389 和 传粉 效率 031。 因 
此 , 在 该 地 区 , 就 野生 蜂 多 样 性 维持 和 传粉 服务 潜在 供给 而 言 , 自然 灌木 林 有 重要 的 保护 价值 。 

人 工 林 中 虽然 没有 丰富 的 高 质量 的 多 年 生 灌 草 物种 , 但 能 满足 能 量 需 求 小 的 小 体 长 野生 蜂 86301。 蕊 草 
地 虽然 也 具有 较 丰 富 的 草本 植物 , 但 其 在 该 地 区 总 面积 和 斑 块 面积 小 , 易 受 人 为 干扰 。 因 此 , 与 人 工 林 相 比 ， 
小 体 长 蜂 在 碗 草地 中 的 多 样 性 较 低 。 桃 园地 表 草 本 植物 常年 遭受 灌溉 、 翻 地 、 农 药 等 农业 活动 的 干扰 和 
毒害 , 仅 在 果树 花期 提供 短暂 但 大 面积 的 疯 食 资源 , 如 果农 业 活 动 管理 得 当 , 如 花期 不 打 农 药 , 花 后 保留 适 
当 的 地 表 开花 植被 , 则 能 为 野生 蜂 提供 更 好 的 竟 食 资源 S90。 

虽然 不 同 生境 的 适宜 性 和 资源 可 利用 性 差异 较 大 , 但 由 于 不 同 生 境 具 有 不 同 的 开花 植物 物种 , 本 研究 
四 种 生境 均 有 特有 种 , 且 自 然 灌木 林 和 充 草 地 中 的 特有 种 物种 数 最 多 。 因 此 , 维持 生境 类 型 的 多 样 性 以 及 
生境 内 植被 的 多 样 性 , 有 助 于 保护 生境 特有 种 和 野生 蜂 多 样 性 。 
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在 自然 灌木 林 、 人 工 林 和 桃园 生境 中 , 野生 蜂 总 的 物种 数 和 个 体 数 均 在 4、6 或 7 月 出 现 两 个 较 明 显 
的 峰值 , 主要 原因 可 和 色 EN: 0 本 研究 区 为 昌平 果园 种 植 区 , 且 果 树 多 在 4 月 开花 , 为 野生 峰 提供 了 较 充足 的 现 
食 资源 , 导致 野生 蜂 多 样 性 在 4 月 高 于 5 月 ; 2) 中 国 北方 野生 蜂 主 要 为 一 年 一 代 的 春季 种 类 、 夏 季 初 秋 种 类 
和 一 年 多 代 物 种 0, 而 北京 4 和 5 月 属于 春季 , 6-9 月 属于 夏季 初秋 , 与 不 同类 群 野 生 蜂 的 年 生活 周期 一 致 。 
荡 草 地 中 野生 蜂 的 总 物种 数 和 总 个 体 数 的 时 间 动 态 趋 势 呈 单 峰 型 , 可 能 与 其 优势 种 铜 色 隧 蜂 的 活跃 活动 期 
在 6、7 月 有 关 ( 图 4)。 
虽然 不 同 功能 群 野生 蜂 的 多 样 性 在 生境 类 型 间 的 时 间 动 态 特征 存在 差异 , 但 整体 上 在 自然 半 自 然 生境 
中 最 高 , 说 明 自 然 半 自 然 生境 在 时 间 和 空间 尺度 上 均 为 野生 蜂 提供 了 较 好 的 资源 。 但 在 桃园 , 桃 树 落 花 后 
集约 化 的 管理 强度 高 , 降低 了 桃园 中 竟 食 资源 的 可 利用 性 , 导致 各 功能 群 野生 蜂 物 种 数 和 个 体 数 均 在 5 月 
最 低 。 但 果园 周围 其 他 自然 半 自 然 生 境 能 为 不 同 功能 群 野生 蜂 提 供 了 蔡 补 资源 , 从 而 使 其 在 农业 景观 中 得 
以 续 存 。 因 此 , 为 了 提高 5 月 野生 蜂 多 样 性 及 其 潜在 的 传粉 服务 , 建议 在 大 面积 连 片 种 植 果园 的 区 域 , 适当 
保留 果园 和 农田 边界 中 的 地 表 杂 草 , 杜绝 施用 对 野生 蜂 危 害 较 大 的 农药 和 除草 剂 ， 从 而 为 不 同 功 能 群 野生 
蜂 的 续 存 提供 蔡 代 的 竟 食 资源 , 同时 保护 果园 周围 的 自然 半 自 然 生 境 , 在 时 空 尺度 上 为 野生 蜂 提供 持续 的 
可 利用 资源 。 
3.2 不 同 物种 的 时 空 分 布 格局 
ne a. s 分 布 特征 不 同 。 黄 胸 彩 带 蜂 和 黄 芦 蜂 的 生境 分 布 相同 , 但 活动 期 不 同 ， 
能 与 不 同类 群 的 生活 周期 有 关 , 如 有 研究 发 现 彩带 蜂 属于 一 年 一 代 物 种 , 夏季 初秋 为 其 大 量 活动 期 
ee O 8 sms s 
es ^g, 但 二 者 的 活动 期 也 不 相同 , 原因 可 能 与 隧 峰 属 的 年 生活 史 复 杂 多 样 有 关 , 随 蜂 属 的 不 同 物种 和 同一 物种 
不 同 地 理 种 群 的 生活 方式 和 年 生活 史 变 化 较 大 , 有 一 年 一 代 、 两 代 或 多 代 物 种 中 ]。 因 此 , 可 以 推测 铜 色 隧 
蜂 在 该 地 区 可 能 为 一 年 一 代 物种 , 活动 高 峰 期 为 6 一 7 月 。 而 淡 脉 隧 蜂 的 生活 周期 也 较 复杂 多 样 的 , 隧 淡 脉 
隧 蜂 在 该 地 区 的 活动 期 为 春 夏季 。 
在 野生 蜂 生 活 史 的 同一 或 不 同时 期 , 野生 蜂 会 在 多 种 生境 间 转 移 , 主要 原因 可 能 是 生境 间 的 开花 植被 
= 多 样 性 及 其 物候 学 特征 (如 花期 ) 存 在 差异 ,导致 不 同 生境 的 砚 食 资源 在 数量 和 多 样 性 上 随时 间 显 著 变 化 049， 
Y 这 种 生境 间 的 互补 机 制 使 野生 蜂 在 破碎 化 的 景观 中 得 以 续 存 0023, 因此 塑造 了 它们 在 农业 景观 中 的 时 空 分 
~> Aik Ja] 251 , 
à 本 研究 中 3 个 野生 蜂 优 势 种 在 生境 间 的 分 布 特征 与 前 人 记录 其 访 花 植 物 的 文献 大 体 一 致 , 文献 记录 黄 
© PIR EM AHIA, SEK. ET. q s un a eine 
CN 兰 、 苦 菜 和 黄 刺 玫 31, 黄 胸 彩 带 蜂 访 花 植物 为 荆 条 、 、 木 棋 、 菊 花 和 玉米 各。 文献 记录 隧 淡 脉 隧 蜂 的 


> EASA, TARGUS, BEREIT CAL, ERR ELICIT 2 E 
= 隧 淡 脉 障 峰 为 地 下 和 贷 梨 者 , 这 三 种 自然 半 自 然 生 境 究竟 为 该 物种 提供 了 筑 梨 地 点 还 是 其 他 植物 的 副食 资源 ， 
gm 有 待 于 进一步 研究 。 
4 结论 
= 在 北京 昌平 区 , 不 同 功 能 群 野生 蜂 在 果园 和 自然 半 自 然 生境 中 均 有 分 布 , 但 在 不 同 生境 和 不 同月 份 的 
FI 分 布 特征 不 同 。 因 此 , 无 论 是 果园 还 是 自然 半 上 E 然 生境 , 均 对 野生 蜂 多 样 性 的 维持 扮演 了 重要 作用 , 但 由 于 
各 野生 蜂 物种 和 功能 特征 、 植 被 结构 、 筑 梨 资 源 的 适宜 性 和 局 部 管理 等 因素 的 差异 , 自然 半 自 然 生境 , 7C 
其 是 自然 灌木 林 , 对 野生 蜂 多 样 性 的 维持 作用 更 大 。 因 此 , 为 了 在 该 地 区 农业 景观 中 维持 野生 蜂 资 源 的 多 
样 性 及 其 提供 的 传粉 服务 , 不 仅 需 要 保护 和 提高 生境 多 样 性 , 还 需 在 生境 管理 过 程 中 降低 集约 化 程度 。 
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